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1 INLEDNING 
Traditionellt har vi använt oss av el eller olja för att värma upp våra fastigheter samt för 
uppvärmning av varmvatten. De senaste decennierna har prisen på dessa energiformer 
gått uppåt vilket medfört att fastighetsägarna börjat vända blicken mot att diversifiera 
systemen och på ett sådant sätt spara in på boendekostnaderna.  
1.1 Syfte 
I detta arbete granskas energianvändningen samt utvecklingsmöjligheterna för ett egna-
hemshus på Stjärnbergvägen i Esbo. Kalkyler var de största värmeförlusterna uppkom-
mer jämförs med kalkyler med förbättrade resultat genom saneringsarbete av den fas-
tighetsdelen. Till slut räknas inbesparningen vid byte av värmesystemet.  
1.2 Avgränsningar 
Arbetet kommer att avgränsas till en jämförelse mellan det befintliga värmesystemet, ett 
nytt komplett hybridsystem med ackumulatortank, oljebrännare samt solvärmefångare 
och ett värmepumpssystem. Kalkylerna är inte normaliserade.  
Fjärrvärme samt gas tas inte med i kalkylen. 
På tomten finns ett 26m2 stort kallt garage som inte tas med i kalkylen. 
1.3 Målet 
Det primära målet med arbetet är att ge fastighetsägaren en blick över var det lönar sig 
att påbörja energisaneringsarbetet för att få ner boendekostnaderna. Dessa jämförs inte 
med andra hus och normaliseras därför inte.  
 
2. FASTIGHETEN 
Fastighetens tomt är 1248m2 med ett E-tal på 0,25 vilket gör en total byggnadsrätt på 
312m2. 
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2.1 Bakgrund 
Husets första delar är byggda under 50-talet med fortsättning av utvidgning på 60-, 70- 
och 90 talen. Ursprungligen är huset en sommarvilla med kokvrå, hygienutrymmen 
samt ett vardagsrum. Detta fortsattes med en utvidgning på 60-talet, mot nordväst, med 
två rum samt ett tekniskt utrymme då huset togs i året runt bruk. Under 70- talet utvid-
gades huset mot öster med två rum och med ett garage på den norra sidan av huset. 1998 
byggdes ett Plania hus på norra sidan om garaget. Samtidigt drogs det golvvärmeslingor 
till det nya huset och till våtutrymmena på det gamla huset. Husets hela värmebehov 
sköts av en och samma oljeanläggning.  
 
2.2 Nuläget 
Fastigheten har en bostadsyta på 190 m2, ett förvaringsutrymme på 25 m2 samt ett ga-
rage på 26 m2. Således användes 241 m2 av den totalt 312 m2 stora byggnadsrätten.  
Det bor som bäst 5 personer i huset året om. 
 
2.3 Uppvärmningssystemet 
Det oljeuppvärmda systemet funkar idag med en Oilon förbrännare samt en Etna DUO 
oljepanna, installerade 1988. Pannan har en vattenvolym på 215 liter. För att försäkra en 
tillräckligt stor tillgång med uppvärmningsvatten för radiatorkretsarna samt varmvatten 
är oljepannan även utrustad med ett 6 kW stort el motstånd. 
Värmen distribueras via ett radiatornät på 80 0C/ 50 0C samt via en shunt till golvvärme-
stockar. Golvvärmenätet är ca 290 m långt placerat i våtutrymmena på den äldre sidan 
samt i hela golvet på den nya sidan. Styrningen sker enligt behov via styrningsdosor. 
Radiatornätet sköter om resten uppvärmningen i fastigheten.  
Fastigheten är utrustad med maskinell frånluft. 
Huset har en värmelagrande eldstad var man bränner ca 3m3 ved i året. 
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2.4 Förbrukning 
Den årliga oljeförbrukningen har under de senaste åren varit runt 5 m3 per år.   
Elförbrukningen har under de senaste åren varit 9500 kWh per år. Tillsammans med de 
3 m3 ved man eldar i eldstaden får man den följande uträkningen: 
 
Enligt tabell 1 har lätt brännolja ett värmevärde på ca 10,02 kWh per liter. [3] 
Energiförbrukningen per år med olja blir då: 
 
  4945, 48 liter/ a x 10,02 kWh/ liter = 49553 kWh/ a 
 
Man eldar ved i en del av huset, som referensved används barr- och blandved, Tabell 1, 
med ett ungefärligt energiinnehåll på 1300 kWh per m3. [3] 
 
Vedeldningen i huset ger följande energikalkyl: 
  3 m3 x 1300 kWh = 3900 kWh/a 
 
Köpt energi i kWh/a: 
 
  Lättolja  El  Ved   Totalt:  
49553 kWh  9496 kWh 3900 kWh  62949 kWh 
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Tabell 2 Köpt energi totalt i kWh/ a 
 
2.5 Kostnader 
Lättolja: 
Oljans mängd samt pris har räknas direkt från fakturor fastighetsägaren sparat. Enligt 
dessa köps de lättolja i medeltal 4291, 69 € per år. Oljans pris har enligt räkningarna 
varit 0,8678 €/ l. Oljeförbrukningen kan då räknas ut: 
 
   
4291,69 €/𝑎
0,8678 €/𝑙
= 4945 liter/a ≈ 5 m3/ år 
 
El: 
El-priset har varit 9.71 c/kWh, inklusive nätavgifter: 
   
0,0971 €/kWh × 9496 kWh = 922,50 € i året 
 
Ved: 
Veden införskaffas från egen tomt, och därför försummar vi priset på ved. 
 
3900
4600
4380,36
6230
42770
49000
Köpt energi totalt, kWh/ år
Ved El El för uppvärmning Varmvatten Radiator- samt golvvärme
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Totalkostnaderna blir enligt följande: 
 
  Lättolja + El = Energikostnader per år 
 
  4291, 69 €/ a + 922,50 €/ a = 5 214, 19 €/ a 
3. EN NÄRMARE BLICK PÅ FASTIGHETEN  
För att få en förståelse för fastigheten och för att kunna räkna ut inverkan på olika 
byggnadsåtgärder bättre, behövs att vi kollar lite noggrannare på fastighetens konstrukt-
ion samt att vi känner till var de största energiförlusterna skapas i själva konstruktionen.  
För detta använder vi oss av kalkyler från boken Beräkning av byggnaders energiför-
brukning och effektbehov för uppvärmning, D5 i Finlands byggbestämmelsesamling. 
[6] 
3.1 Värmeförluster 
Genom alla ytor och hörn vill energi rymma ur huset, detta beror på att energi alltid för-
söker att jämna ut sig emot sin omgivning. Med hjälp av att se till att isoleringen är till-
räcklig och välgjord kan vi sänka på dessa förluster. Nedan räknar vi ut dessa. 
3.1.1 Värmeförluster i ytterväggar, vinds-, samt bottenbjälklag 
Enligt formeln 3.4 i D5 kan värmeförlusterna räknas enligt följande: 
[6] 
𝑄 = 𝑈 × 𝐴 × (𝑇𝑠 − 𝑇𝑢) × 
∆𝑡
1000
 
 där 
Q = ledningsförlust genom byggnadsdel, kWh 
U = byggnadsdelen värmegenomgångskoefficient, W/(m2K) 
A = byggnadsdelen area, m2 
Ts = innetemperatur, 
oC 
Tu = utetemperatur, 
oC  
∆𝑡 = tidsintervall, h 
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1000 = koefficient med hjälp av vilken resultatet omvandlas till kilowatt timmar. 
 
Byggnadsdelars U-värde beskrivs i Miljöministeriets förordning om värmeisolering, C4 
i Finlands byggnadsbestämmelsesamling. Enligt den blir formeln för U-värdet enligt 
följande: [5]  
     𝑈 = 1
1
𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 
 
RT  Utgör väggens totala värmemotstånd från omgivning till omgivning. 
Formeln för RT blir enligt följande: 
 
 RT = 𝑅si + 𝑅1 + 𝑅2 + ⋯ + 𝑅m + 𝑅g + 𝑅b + 𝑅q1 + 𝑅q2 + ⋯ + 𝑅qn + 𝑅se  
där 
Rsi + Rse är summan av övergångsmotstånd på inner- och yttersidan. För dessa används 
tabellvärden som hittas i Tabell 2 i C4 sid 16. 
R1, R2, R3 och Rm är materialens värmemotstånd 
Rg värmemotstånd för luftskikt i byggnadsdel 
Rb värmemotstånd i marken  
Rq1Rq2, ... Rqn värmemotstånd för tunt materialskikt 1, 2, ... n  
 
Formeln för materialens värmemotstånd blir enligt följande: 
 
   𝑅 =  
𝑑
𝜆
 
där 
d är materialets tjocklek i meter, m 
λ är materialets värmekonduktivitet  
För att få λ använder vi oss av färdiga värden ur tabellerna i kapitlet 4 i C4 av byggbe-
stämelsesamlingen, sidorna 8-15. [5] 
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3.1.2 Värmeförluster genom köldbryggor 
Värmeförluster som uppstår genom köldbryggor i fogarna på huset räknas enligt formel 
3.5 ur D5, Finland byggbestämmelsesamling. Som tilläggskonduktans värden används 
tabell värden från tabell 3.1 [6] 
 
Qkylmäsillat = lk × Ψk × (Ts – Tu) × 
∆𝑡
1000
 
 
Qkylmäsillat = ledningsförlust genom köldbryggor, kWh 
lk = längd på linjär köldbrygga, m 
Ψk = tilläggskonduktans från linjär köldbrygga, W / (m × K) 
3.1.3 Värmeförluster genom luftläckage 
Qvuotoilma = ρ × c × qv, vuotoilma × (Ts – Tu) × 
∆𝑡
1000
 
 
Qvuotoilma = energibehov för uppvärmning av läckluft, kWh 
ρ = luftens densitet, 1,2 kg/m3 
c = luftens specifika värmekapacitet, 1000 J/ (kg K) 
qv, vuotoilma = läckluftsflöde, m3/s 
Ts = innetemperatur, 
oC 
Tu = utetemperatur, 
oC 
∆𝑡 = tidsintervall, h 
1000 = koefficient med hjälp vilken resultaten omvandlas till kWh 
 
  qv,vuotoilma = 
q50
3600 ×𝑥 
 × Avaippa 
 
q50 = luftläckagetal för byggnadsmanteln, m
3 / (h m2) 
Avaippa = byggnadsmantelns area (bottenbjälklag medräknat), m
2 
x = faktor, som för envåningshus är 35, endast våningar ovanför markytan beaktas. 
 
  q50 = 
n50
𝐴𝑣𝑎𝑖𝑝𝑝𝑎
 × V 
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n50 = luftläckagetal för byggnadsmanteln vid 50 Pa tryckskillnad, 1/h 
V = byggnadens luftvolym, m3 
Avaippa = byggnadsmantelns area (bottenbjälklagen medräknat), m
2 
3.2 Värmeförluster i konstruktionen 
För att huset är byggt i flera etapper och för att vi därför vet att vi bl.a. har tre olika vägg 
typer men samma över- och bottenbjälklag väljer vi att räkna huset i 5 olika delar. 
3.2.1 Ytterväggar 
Den äldre sidan av huset består av 2 olika vägg typer och bör därför räknas skilt för sig. 
Vid ett samtal med fastighetsägaren slogs det fast att det fanns ca 36 m2 vägg av den 
äldre typen och 108 m2 av den lite nyare typen vägg. Den nyaste sidan av huset har 
samma vägg hela vägen runt. 
 
Den äldre typen yttervägg består av följande material. 
 
1. Träfiberskiva 5 mm 
2. Tjärpapp 1,5 mm 
3. Kutterspån, packad 100 mm 
4. Vindskyddskiva 13 mm 
5. Ventilerad luftspalt + spikregel 10 mm 
6. Träfasad 23 mm 
 
Den lite nyare sidans ytterväggar består av följande material. 
 
1. Gipsskiva 13 mm 
2. Mineralullsisolering 150 mm 
3. Vindskyddskiva 9 mm 
4. Ventilerad luftspalt + spikregel 10 mm 
5. Träfasad 21 mm 
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 Den nyaste delen av husets ytterväggar består av följande material. 
 
1. Gipsskiva 13 mm 
2. Fuktspärr 0,2 mm 
3. Mineralull 200 mm 
4. Vindskydd 9 mm 
5. Ventilerad luftspalt + spikregel 10 mm 
6. Träfasad 21 mm 
 
Rsi = 0,13 m
2 K/W 
Gipsskiva R2= 0,013 m ÷ 0,2 W/(m*K) = 0,065 m
2 K/W 
Fuktspärr = Rq2 = 0,04 m
2 K/W 
Mineralull R3= 0,150 m ÷ 0,045 W/(m*K) = 3,33 m
2 K/W 
Vindskyddsskiva R4 = 0,09 m÷0,055 W/m K = 1,64 m
2 K/W 
Luftspalt Rg = 0,15 m
2 K/W 
Träfasad R5 = 0,021 ÷ 0,1 = 0,21 m
2 K/W 
Rse = 0,04 m
2 K/W 
 
Värmeförluster som sker i den äldsta väggen: 
 
Rsi = 0,13 m
2 K/W 
Träfiber skiva R2= 0,005 m ÷ 0,13 W/(m*K) = 0,038 m
2 K/W 
Tjärpapp = Rq2 = 0,04 m
2 K/W 
Kutterspån R3= 0,100 m ÷ 0,08 W/(m*K) = 1,25 m
2 K/W 
Vindskyddsskiva R4 = 0,015 m÷0,055 W/m K = 0,27 m
2 K/W 
Luftspalt Rg = 0,15 m
2 K/W 
Träfasad R5 = 0,021 ÷ 0,1 = 0,21 m
2 K/W 
Rse = 0,04 m
2 K/W 
 
Vi kan nu ta och räkna ut väggens RT: 
 
RT = 0,13 + 0,038 + 0,04 + 1,25 + 0,27 + 0,15 + 0,21 + 0,04 = 2,128 m
2 K/W 
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Väggens totala U-värde blir då: 
 
    𝑈 =  
1
2,128
 = 0,47 W/m2 K 
 
För att räkna ut värmeförlusten under ett år räknas: 
U = 0, 47 W/m2K 
A = 36, 23 m2   
Ts= 22 
oC 
Tu=5, 3 
oC 
∆t = 8760 h (timmar under ett år) 
 
Den totala värmeförlusten per denna vägg blir då: 
 
 Q = 0,47 × 36,23 × (22 - 5,3) × 
8760
1000
 = 2491 kWh/a  
 
Den lite nyare sidans ytterväggs värmeförluster 
 
Rsi = 0,13 m
2 K/W 
Gipsskiva R2= 0,013 m ÷ 0,2 W/(m*K) = 0,065 m
2 K/W 
Mineralull R3= 0,150 m ÷ 0,045 W/(m*K) = 3,33 m
2 K/W 
Vindskyddsskiva R4 = 0,015 m÷0,055 W/m K = 0, 27 m
2 K/W 
Luftspalt Rg = 0,15 m
2 K/W 
Träfasad R5 = 0,021 ÷ 0,1 = 0,21 m
2 K/W 
Rse = 0,04 m
2 K/W 
 
Vi kan nu ta och räkna ut väggens RT: 
 
RT =0,13 + 0,065 + 3,33 + 0,27 + 0,15 + 0,21 + 0,04 = 4, 195 m
2K W 
Väggens totala U-värde blir då: 
    𝑈 =  
1
4,195
 = 0,24 W/m2 K 
 
För att räkna ut värmeförlusten under ett år räknas: 
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U = 0, 24 W/m2K 
A = 108, 7 m2   
Ts= 22 
oC 
Tu=5, 3 
oC 
∆t = 8760 h (timmar under ett år) 
 
  Q = 0,24 × 108,7 × (22 - 5,3) × 
8760
1000
 = 3816 kWh/a   
 
Den äldre sidans sammansatta värmeförluster under 1 år blir då: 
 
  2491 kWh + 3816 kWh = 6307 kWh 
 
Den nyaste delen av husets värmeförluster:  
 
Rsi = 0,13 m
2 K/W 
Gipsskiva R2= 0,013 m ÷ 0,2 W/(m*K) = 0,065 m
2 K/W 
Fuktspärr = Rq2 = 0,04 m
2 K/W 
Mineralull R3= 0,150 m ÷ 0,045 W/(m*K) = 3,33 m
2 K/W 
Vindskyddsskiva R4 = 0,09 m÷0,055 W/m K = 1,64 m
2 K/W 
Luftspalt Rg = 0,15 m
2 K/W 
Träfasad R5 = 0,021 ÷ 0,1 = 0,21 m
2 K/W 
Rse = 0,04 m
2 K/W 
 
Vi kan nu ta och räkna ut väggens RT: 
 
RT =0,13 + 0,065 + 0,04 + 3,33 + 1,64 + 0,15 + 0,21 + 0,04 = 5,605 m
2K W 
 
 
Väggens totala U-värde blir då: 
    𝑈 =  
1
5,605
 = 0,17 W/m2 K 
 
För att räkna ut värmeförlusten under ett år räknas: 
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U = 0, 17 W/m2K 
A = 108, 7 m2   
Ts= 22 
oC 
Tu=5, 3 
oC 
∆t = 8760 h (timmar under ett år) 
 
  Q = 0,17 × 89,1 × (22 - 5,3) × 
8760
1000
 = 2216 kWh/a 
3.2.2 Vindsbjälklag 
Vindsbjälklagen är den samma i hela fastigheten: 
 
1. Mineralull 300 mm 
2. Fuktspärr 0,2 mm 
3. Luftspalt 22 mm 
4. Gipsskiva 13 mm 
 
Materialens värmemotstånd enligt följande: 
  
 Rsi = 0,1 
 Mineralull R1 = 0,3 m ÷ 0,045 W/ m K = 6,67 m
2 K/ W 
 Fuktspärr Rq2 = 0,02 m
2 K/ W 
 Luftspalt Rg = 0,16 m
2 K/ W 
 Gipsskiva R2 = 0,013 m ÷ 0,2 W/ m K = 0,065 m
2 K/ W  
 Rse = 0,04 m
2 K/ W 
  
Totala RT för taket blir: 
 RT = 6,67 + 0,02 + 0,16 + 0,065 + 0,04 = 6,955 m
2 K/ W 
 
U-värdet kan nu räknas för tak: 
 
   U = 
1
6,955
 = 0,14 W/ m2 K  
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För att räkna ut värmeförlusten under ett år räknas: 
U = 0, 14 W/m2K 
A = 190 m2   
Ts= 22 
oC 
Tu=5, 3 
oC 
∆t = 8760 h (timmar under ett år) 
 
Q = 0, 14 * 190 * (22 - 5, 3) * 
8760
1000
 = 3891 kWh/a   
3.2.3 Bottenbjälklagen 
Bottenbjälklagen är den samma i hela fastigheten: 
1. Parkett golv 10 mm 
2. Golvmassa cementbaserad 5 mm 
3. Betong 80 mm 
4. Golvisolering 150 mm styrox 
5. Krossgrusbädd 200 mm 
 
Materialens värmemotstånd enligt följande: 
  
 Rsi = 0,17 m
2K/ W 
 Parkett R1 = 0,01 m ÷ 0, 14 W/ m K = 0, 071 m
2 K/ W 
 Golvmassa cementbaserad R2 = 0, 005m ÷ 0,7 W/ m K = 0, 007 m
2K/ W    
Betong R3 = 0, 08 m ÷ 0, 15 W/ m K= 0, 53 m
2K/ W 
Golvisolering = 0, 15 m ÷ 0, 18 W/ m K = 0, 83 m2K/ W 
Rse = 0, 04 m
2K/ W 
Krossgrusbädd Rb 
 
Det måste räknas ut två olika värmemotstånd när det kommer till bottenbjälkla-
gen. Ett inre fält samt ett randfält. Med randfält menar man området 1meter 
inom sockelns inre sida och med inrefältet all annan area i sockeln. Riktvärden 
ges ut i Tabell 6, sid 19 i C4, Finlands byggbestämmelse samling. [5]  
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Värmemotstånd inre fältet Rb = 3,2 m
2K/ W 
Värmemotstånd randfältet Rb = 0,8 m
2K/ W 
 
 
Det totala värmemotståndet RT i golvplattans båda fält: 
 
RTinrefältet = 0,17 + 0,071 + 0,007 + 0,53 + 0,83 + 0,04 + 3,2 = 4,848 m
2K/ W 
 
RTrandfält = 0,17 + 0,071 + 0,007 + 0,53 + 0,83 + 0,04 + 0,8 = 2,448 m
2K/ W 
 
 
U-värden för golvplattans båda fält: 
 
  Uinrefält = 
1
4,848
 = 0,206 W/m2 K 
 
  Urandfält = 
1
2,448
 = 0,408 W/m2 K 
 
Bottenbjälkslagens värmeförluster: 
Uinre = 0,206 W/ m
2K  
Urand = 0,408 W/ m
2K 
Ainre = 120,86 m
2 
Arand = 78,55 m
2 
Ts = 22 
oC 
Tm = 10,3 (årlig medeltemperatur, Tabell 2.1 i D3) [6] 
∆t = 8760 h 
 
 Qinre = 0,206 × 120, 86 × (22 – 10, 3) × 
8760
1000
 = 2 551, 76 kWh/ a 
 
Qrand = 0,408 × 78, 55 × (22 – 10, 3) × 
8760
1000
 = 3 284, 7 kWh/ a 
 
 De totala värmeförlusterna genom bottenbjälklagen blir då enligt följande: 
21 
 
   
   QTot = 2 551,76 + 3 284,7 = 5 836,46 kWh/ a 
 
3.2.4 Köldbryggor  
Med köldbryggor menar man den energi som rymmer ur de linjära fogarna som uppstår 
mellan yttervägg/ vindsbjälklag, yttervägg/ bottenbjälklag. Totalt finns det 90 m med 
linjära köldbryggor i fastigheten. Som tilläggskonduktansvärden används tabell värden 
från tabell 3.1 i D5, Finlands Byggnadsbestämmelsesamling. [6] 
 
Qkylmäsillat = lk × Ψk × (Ts – Tu) × (∆𝑡/1000) 
 
Qkylmäsillat = ledningsförlust genom köldbryggor, kWh 
lk = längd på linjär köldbrygga, m 
Ψk = tilläggskonduktans från linjär köldbrygga, W / (m × K) 
 
Vindbjälklagen: 
  90 m × 0,05 × (22 oC - 5,3 oC) × 
8760
1000
 = 658 kWh 
Bottenbjälklagen 
  90 m × 0,1 × (22 oC - 5,3 oC) × 
8760
1000
 = 1317 kWh   
      
3.2.5 Luftläckage 
Alla fastigheter har luftläckage. Det bildas normalt vid vägg- och tak hörn, runt fönster 
och dörrar -där det är svårt att komma åt att täta konstruktionen. Huset har blivit byggt i 
flera omgångar med material såsom kutterspån i en del av väggarna. Det är därför svårt 
att komma fram med en helt exakt beräkning. Men genom att räkna de teoretiska luft-
läckaget genom manteln av huset kan man komma till en ungefärlig förbättringsuträk-
ning av fastigheten. Den luft som tränger in genom otätheter i konstruktionen bör även 
också värmas upp.  
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Qvuotoilma = ρ × c × qv, vuotoilma × (Ts – Tu) × (∆𝑡/1000) 
 
Qvuotoilma = energibehov för uppvärmning av läckluft, kWh 
ρ = luftens densitet, 1,2 kg/m3 
c = luftens specifika värmekapacitet, 1000 J/ (kg K) 
qv, vuotoilma = läckluftsflöde, m3/s 
Ts = innetemperatur, 
oC 
Tu = utetemperatur, 
oC 
∆𝑡 = tidsintervall, h 
1000 = koefficient med hjälp vilken resultaten omvandlas till kWh 
 
Läckluftsflödet qv, vuotoilma räknas enligt följande: 
 
  qv,vuotoilma = 
𝑞50
3600 ×𝑥 
 × Avaippa 
    
q50 = luftläckagetal för byggnadsmanteln, m
3 / (h m2) 
Avaippa = byggnadsmantelns area (bottenbjälklag medräknat), m
2 
x = faktor, som för envåningshus är 35, endast våningar ovanför markytan beaktas. 
 
  q50 = 
n50
𝐴𝑣𝑎𝑖𝑝𝑝𝑎
 × V 
 
n50 = luftläckagetal för byggnadsmanteln vid 50 Pa tryckskillnad, 1/h, tabell 3.5 [6] 
V = byggnadens luftvolym, m3 
Avaippa = byggnadsmantelns area (bottenbjälklagen medräknat), m
2 
 
Vi räknar bostäderna enligt ny och äldre; 
 
  Äldre:     Ny: 
  q50 = 
8
453,3
 × 454   q50 = 
4
240
 × 200  
 
  q50 = 8, 02    q50 = 3, 33 
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 qv,vuotoilma = 
8,02
3600 ×35 
 × 453  qv,vuotoilma = 
3,33
3600 ×35 
 × 240 
   
 qv,vuotoilma = 0,029   qv,vuotoilma = 0,006 
 
 
Qvuotoilma = 1,2 × 1000 × 0,029 × (22 – 5,3) × (8760/1000)= 5091 kWh  
 
Qvuotoilma = 1,2 × 1000 × 0,006 × (22 – 5,3) × (8760/1000)= 1053 kWh 
3.2.6 Fönster 
Det finns totalt 25, 90 m2 fönsteryta av olika slag på fastigheten. På den äldre sidan hit-
tar man flera olika slags fönster med en total area av 18, 72 m2. Dessa fönster har varie-
rande U-värden från 1.5- 2.8 W/ m2 K. För att göra en estimation sätts U = 2.7 W/ m2 K 
på den äldre sidans fönster och U-värdet 1. 7 W/ m2 K på den nyare sidans fönster. [8] 
 
Värmeförlusten blir då: 
   
2, 7 W/ m2 K × 18, 72 m2 × (22 – 5, 3) × 
8760
1000
 = 7394 kWh/ a  
 
Samma uträkning för den nyare sidans fönster: 
 
1, 7 W/ m2 K × 7, 18 m2 × (22 – 5, 3) × 
8760
1000
 = 1786 kWh/ a  
 
Totala värmeförlusten via fönster: 
 
  7394 kWh/a + 1786 kWh = 9180 kWh/a 
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3.2.7 Dörrar 
Det finns 3 ytterdörrar i huset av standardmått 1 x 2.1 m. Enligt tabell 1, sid 2 Energi-
akorjaus kortti 5, bör dörrarna ha ett U-värde på 1,40 W/ m2 K. [9]  
Värmeförlust från dörrarna blir då: 
 
1, 4 W/ m2 K × 5, 88 m2 × (22 – 5, 3) × 
8760
1000
 = 1204 kWh/ a  
3.2.8 Värmeförluster genom konstruktion totalt  
   Äldre sidan, kWh Nya sidan, kWh Totalt  kWh/a 
Ytterväggarna:  6307    2215          8522 
Vindbjälklaget:        3891 
Bottenbjälklagen:        5836  
Fönster   7394     1786     9180  
Dörrar          1204 
Köldbrygga         1975  
Luftläckage   5091    1053    6144 
Qförlust,Tot         36752  
3.3  Värme och vatten 
3.3.1 Värme 
Uppvärmningen sker med oljepanna installerad 1988. Brännaren har man bytt med 
jämna mellanrum samt haft regelbunden service. För att räkna ut husets totala energibe-
hov behövs årsmedelverkningsgraden för oljepannan, denna får vi från Värmebokens 
tabell på sid 71. 80 %. Den tar i beaktande hur stor del av den tillförda mängden energi 
som kommer till nytta under uppvärmningen av värme och vatten över ett år. [1] 
Radiatorerna i värmekretsen är dimensionerade till 80 0C och returen till 50 0C. Både 
enkel- samt flerlamell radiatorer har används för att distribuera värmen. Speciellt enkel-
lamells radiatorer distribuerar värmen med stora variationer av framgång. Golvvärmen 
funkar bra i de delar av huset den förekommer. 
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Användning av den magasinerande eldstaden i köket rekommenderas varmt. Genom att 
höja på ved eldningen från 3 m3 till 5 m3 ger det ett tillskott på 2600 kWh per år. Detta 
räknat med kWh priset på el blir en insparning på: [3]  
 
2600 kWh/ a × 11,6 c/kWh = 301,60 €/ a  
3.3.2  Vatten 
För att vi skall kunna göra en estimering på hur mycket energi det går åt att värma upp 
tappvattnet av den totala energiförbrukningen måste vi använda oss av tabellvärden en-
ligt tabell 5 i D3. Finlands Byggbestämmelsesamling. [7] 
Enligt tabellen estimerar vi den specifika förbrukningen av varmt tappvatten enligt föl-
jande, 
    35 kWh /(m2 a) 
 
detta räknat enligt husets m2: 
 
35 kWh x 190 m2/ a = 6650 kWh/ a 
3.4  El- förbrukning   
För att få en bättre information om elförbrukningen i fastigheten delar vi upp den i tre 
olika delar. Belysning, uppvärmning samt andra eldrivna apparaturer. 
3.4.1  Annan El- driven apparatur 
Enlig Tabell 4.1. i D5, Finlands byggbestämmelsesamling kan vi räkna ut typisk elför-
brukning av annan el- driven apparatur i huset. [6] 
 
Vi tar i beaktande att det i fastigheten bor två olika hushåll. Räknar därmed: 
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Typ av apparat Mängd  Förbrukning, kWh  Total kWh/a 
Spisar   2  520     1040 
Mikrovågsugn  2  55     110  
Kaffekokare  2  70    140  
Diskmaskin  1  250    500  
Kyl   2  270    540 
Frys   2  380    760 
Tvättmaskin   2  240    480 
TV   3  200    600 
Video/DVD  2  95    190 
PC   3  80    240 
        Total: 4600 kWh/a 
 
Denna estimation ger oss följande kalkyl: 
 
0,0971 €/kWh × 4600 kWh = 446,66 € i året 
3.4.2  Belysning 
Ur tabell 3, sid 19 kan vi räkna ut en belysnings estimation: [7] 
  
8 W/ m2 × 178 m2 = 1. 424 kW  
1424 W × 3600 = 5126, 4 kWh  
 
varav användningsgraden är följande: 
    
   0,1 × 5126, 4 kWh = 512 kWh/ a 
 
Denna estimation ger oss följande kalkyl: 
 
0,0971 €/kWh × 512 kWh = 49, 71 € i året 
 
27 
 
3.4.3.  Uppvärmning med el 
Elförbrukningen som går åt att hjälpa till att uppvärma bostaden kan nu antas enligt föl-
jande: 
 
  Köpt el per referensår totalt:  9496 kWh 
  Belysning    512 kWh 
  Annan El- apparatur   4600 kWh 
  El för uppvärmning   4384 kWh  
 
4.  SANERINGSÅTGÄRDER 
Forskning i människors levnadsvanor har visat att två lika stora familjer kan ha upp till 
10 MWh skillnad i förbrukningen i samma fastighet per år. Därför är det svårt att räkna 
ut exakta värden för detta. [1] 
4.1 Sundare levnadsvanor 
Det går en hel del energi åt för att hålla huset varmt. Genom att tänka på vilken tempe-
ratur man väljer inomhus kan vi lätt och direkt påverka på hur mycket energi som gåt åt. 
Redan genom att sänka 2 grader på inomhustemperaturen kan vi spara upp till 10 % av 
den totala uppvärmningsenergin. Enligt Boendets miljöpåverkan – Boverket, sid 22. En-
ligt dem finns det 3 stora områden där stora delar av den el vi förbrukar i vardagen bör 
tänkas på. Dessa är kök och disk, hemelektronik och tvätt och torkning. Genom att koka 
vattnet i en vattenkokare och inte på spisen, köra med fulla diskmaskiner utan att skölja 
disken före, stänga av apparater helt, ta transformatorer ur väggen då de inte används, 
köra lågtempererade program i fyllda tvättmaskiner till att avvärja användning av tork-
tumlare samt torka kläderna ute. Genom att vädra med öppna fönster i 10-15 minuter åt 
gången försäkrar du dig att inte en allt för stor del av t.ex. möblemanget kyls ner inne i 
huset. Detta för att inte behöva använda onödigt energi för att värma upp dem igen. Med 
dessa små val i vardagen kan vi göra inbesparningar på årsnivå.[2] 
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4.2 Väggar  
Ägaren har beslutat att byta ut och öka isolering i den resterande 36 m2 med sämre u-
värde, från 0.47 W/m2K till 0.24 W/m2K. Efter detta är u-värdet samma i hela den 144 
m2 stora väggen på den äldre sidan av fastigheten.   
Hur skulle det se ut om vi höjde isolerings mängden på hela den äldre sidan av huset till 
250 mm? 
 
Väggen med U-värde 0.24 W/m2K på den äldre sidan: 
 
1. Gipsskiva 13 mm 
2. Fuktspärr 0,2 mm 
3. Mineralullsisolering 250 mm 
4. Vindskyddskiva 9 mm 
5. Ventilerad luftspalt + spikregel 10 mm 
6. Träfasad 21 mm 
 
Ytterväggens värmemotstånd: 
 
Rsi = 0,13 m
2 K/W 
Gipsskiva R2= 0,013 m ÷ 0,2 W/(m*K) = 0,065 m
2 K/W 
Fuktspärr = Rq2 = 0,04 m
2 K/W 
Mineralull R3= 0,250 m ÷ 0,045 W/(m*K) = 5, 55 m
2 K/W 
Vindskyddsskiva R4 = 0,09 m÷0,055 W/m K = 1,64 m
2 K/W 
Luftspalt Rg = 0,15 m
2 K/W 
Träfasad R5 = 0,021 ÷ 0,1 = 0,21 m
2 K/W 
Rse = 0,04 m
2 K/W 
 
Vi kan nu räkna ut väggens RT: 
 
RT =0,13 + 0,065 + 0,04 + 5,55 + 1,64 + 0,15 + 0,21 + 0,04 = 7,825 m
2K W 
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Väggens totala U-värde blir då: 
    𝑈 =  
1
7,845
 = 0,12 W/m2 K 
 
För att räkna ut värmeförlusten under ett år räknas: 
U = 0, 12 W/m2K 
A = 144 m2   
Ts= 22 
oC 
Tu=5, 3 
oC 
∆t = 8760 h (timmar under ett år) 
 
  Q = 0,12 × 144 × (22 - 5, 3) × 
8760
1000
 = 2527 kWh/a   
 
Energi vi sparar per år genom att tilläggsisolera väggen upp till 250 mm i jämförelse 
med den sammansatta förlusten vi nu har per år på den äldre sidan av fastigheten: 
   
   6307 kWh – 2527 kWh = 3780 kWh/a  
4.2.1 Investering 
För att räkna ut lönsamhet att tilläggsisolera väggen bör även investeringens storlek 
kännas till. Arbete och material uträknas. 
 
Vi uppskattar att det tar 2 veckor för två män med fakturering 50€/ h att isolera väggen: 
  160 h × 50 € = 8000 € 
 
Materialkostnader 
  Isolering 4, 92 €/ m2  [12]    
 
Ytterväggens area som isoleras är 144 m2 
  144 × 4, 92 = 708, 48 € 
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Tilläggskostnader uppskattas till 2500 €  
  2500 € + 708, 48 € = 3208, 48 € 
 
Total investering för att isolera väggen blir då: 
  8000 € + 3208, 48 € = 11208, 48 € 
4.2.2 Återbetalning 
För att få en helhets bild hur länge det tar för investeringen att betala sig tillbaka i år kan 
man räkna med att dividera investeringen med sparad energi enligt följande: 
  
 Skillnad i kWh 3780 
 skillnad i €  438 
 Investering, €   11208, 48 
 
 återbetalningstid: 
11208,48
438
 ≈ 25 år 
4.3 Vindsbjälklagen 
Det är ofta ganska lätt och förmånligt att komma till att tilläggsisolera vindsbjälklagen. 
Detta gäller också i detta fall. Men hur mycket skulle vi vinna energi om vi höjde den 
300 mm tjocka isoleringen till det normala idag med minimum 500 mm? 
Vi räknar med att isolera den äldre sidan av fastigheten med ytterligare 200 mm mine-
ralull. 
 
1. Mineralull 500 mm 
2. Fuktspärr 0,2 mm 
3. Luftspalt 22 mm 
4. Gipsskiva 13 mm 
 
Materialens värmemotstånd enligt följande: 
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 Rsi = 0,1 
 Mineralull R1 = 0,5 m ÷ 0,045 W/ m K = 11, 11 m
2 K/ W 
 Fuktspärr Rq2 = 0,02 m
2 K/ W 
 Luftspalt Rg = 0,16 m
2 K/ W 
 Gipsskiva R2 = 0,013 m ÷ 0,2 W/ m K = 0,065 m
2 K/ W  
 Rse = 0,04 m
2 K/ W 
  
Totala RT för taket blir: 
 RT = 11, 11 + 0,02 + 0,16 + 0,065 + 0,04 = 11, 39 m
2 K/ W 
 
U-värdet kan nu räknas för tak: 
 U = 
1
11,39
 = 0,087 W/ m2 K  
  
För att räkna ut värmeförlusten under ett år räknas: 
U = 0, 087 W/m2K 
A = 118 m2   
Ts= 22 
oC 
Tu= 5, 3 
oC 
∆t = 8760 h (timmar under ett år) 
 
Q = 0, 087 × 118 × (22 - 5, 3) × 
8760
1000
 = 1502 kWh/ a   
 
Energi vi sparar per år genom att tilläggsisolera vindbjälklagen: 
  
3891 kWh/ a – 1502 kWh/ a = 2389 kWh/a 
4.3.1 Investering  
För att räkna ut lönsamheten att tilläggsisolera övrebjälklagen bör även här investering-
ens storlek kännas till. Arbete samt material räknat ut: 
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Vi uppskattar att de tar 1 dag för två män med fakturering 50€/h att isolera vindsbjälk-
lagen: 
  16 h × 50 € = 800 € 
 
Materialkostnader 
  Isolering 40, 5 €/ m3  [13]    
 
Överbjälklagens area som isoleras är 118 m2 med 200 mm tilläggsisolering 
  118 m2 × 0,2 m × 40, 50 €/ m3 = 955, 80 € 
 
Tilläggskostnader uppskattas till 500 €  
  500 € + 955, 80 € = 1455, 80 € 
 
Total investering för att isolera övrebjälklagen blir då: 
  800 € + 1455, 80 € = 2255, 80 € 
4.3.2 Återbetalning 
För att få en helhetsbild hur länge det tar för investeringen att betala sig tillbaka i år kan 
man räkna med att dividera investeringen med sparad energi enligt följande: 
  
 Skillnad i kWh 2389 
 i €   277 
 Investering, €   2255, 80 
 
återbetalningstid:  
2389
277
 ≈ 9 år 
4.4 Fönster 
Fönster som drar kan man ofta förbättra en hel del genom att täta karmarna bättre. I 
detta fall har en stor variation av fönster används och enligt beräkningarna är det här en 
av de största enskilda förlusterna uppstår. Vi kan göra en hel del för att förbättra U-
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värden på fönstren. Enligt Värmeboken, sid 24 har de följande åtgärderna största posi-
tiva inverkan på energiförlusterna genom fönster: 
 
 Gamla fönsterglas mot energisparglas 
 Kompletterande av ytterligare ett glas 
 Ersätt ett glas med två glas isolerruta. 
 Ta bort alla glas och ersätt dem med en tre glas isolerruta. 
 
Hur mycket förluster skulle vi ha om vi byter ut fönster och karmar mot nya med U-
värdet 1 W/ m2 K på den äldre sidan. 
 
Värmeförlusten blir då: 
   
1, 0 W/ m2 K × 18, 72 m2 × (22 – 5, 3) × 
8760
1000
 = 2738, 6 kWh/ a  
 
Energiförluster per år med nya fönster: 
 
2738 kWh/a + 1786 kWh/ a = 4524 kWh/ a 
 
Energi vi sparar per år genom att byta ut fönster på den äldre sidan: 
  
9180 kWh/ a – 4524 kWh/ a = 4656 kWh/a 
4.4.1 Investering  
För att räkna ut lönsamheten att byta ut fönstren på den äldre sidan måste vi uppskatta 
arbete samt material: 
 
Vi uppskattar att de tar 1 vecka för två män med fakturering 50€/h att byta fönster: 
  5 d × 16 h × 50 € = 4000 € 
 
Materialkostnader 
  Fönster 400 €/ m2  [14]  
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  400 €/ m2 × 18, 72 m2 = 7488 € 
 
Tilläggskostnader uppskattas till 1000 €  
  1000 € + 7488 € = 8488 € 
 
Total investering för att byta ut fönster blir: 
  8488 € 
4.4.2 Återbetalning 
För att få en helhetsbild hur länge det tar för investeringen att betala sig tillbaka i år kan 
man räkna med att dividera investeringen med sparad energi enligt följande: 
  
 Skillnad i kWh 4656 
 i €   540 
 Investering, €   8488 
 
 återbetalningstid: 
8488
540
 ≈ 16 år 
4.5  Dörrar 
Oftast finns det en betydligt mindre dörrareal än det finns fönsterareal i ett hus. När man 
sanerar ett hus brukar man därför ofta inte byta dörrar. För att poängtera ut betydelsen 
räknas dörrarnas förluster ut enligt nytt U-värde 1.0 W/ m2 K. [9] 
 
Värmeförlust från dörrarna blir då: 
 
1, 0 W/ m2 K × 5, 88 m2 × (22 – 5, 3) × 
8760
1000
 = 860, 2 kWh/ a  
 
Energibesparing genom att byta ut dörrarna: 
 
 1204, 3 kWh/ a – 860, 2 kWh/ a = 344, 1 kWh/ a 
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4.5.1 Investering  
För att räkna ut lönsamhet att byta ut dörrarna måste vi uppskatta arbete samt material: 
 
Vi uppskattar att de tar 3 dagar för två män med fakturering 50€/h att byta dörrarna: 
  3 d × 16 h × 50 € = 2400 € 
 
Materialkostnader 
  Dörrar 600 €/ m2    
   
  600 €/ m2 × 5, 88 m2 = 3528 € 
 
Tilläggskostnader uppskattas till 1000 €  
  1000 € + 3528 € = 4528 € 
 
Total investering för att byta ut dörrarna blir: 
  4528 € 
4.5.2 Återbetalning 
För att få en helhetsbild hur länge det tar för investeringen att betala sig tillbaka i år kan 
man räkna med att dividera investeringen med sparad energi enligt följande: 
  
 Skillnad i kWh 344, 1 
 i €   39,91 
 Investering, €   4528 
 
 återbetalningstid: 
4528
39,91
 ≈ 114 år 
4.6 Värme och vatten 
Att att spara in på bruksvattnet är sunt. Genom att fylla diskmaskinen, skrapa av matres-
ter före maskindisk, skölja handdisk i balja, kyla vattnet i kylskåp kan vi komma till en 
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början inom detta område. Att byta ut duschmunstycket från gamla, installerade under 
80-talet eller före till nya, vattensparande kan göra att vi sparar in på denna punkt upp 
till hälften av den mängd vi använt vatten tidigare på ett år enligt Värmeboken, sid 22 
[1] 
4.6.1 Värme 
Radiatorkretsens radiatorer bör ses över. Speciellt de enlamellsradiatorer som finns i 
vardagsrummet. Detta för att säkra att värmen distribueras jämnt ut i huset med rätta 
temperaturer. På flera ställen skulle det vara bra om isolering skulle ses över och tätas i 
kretsen. Radiatorerna bör luftas med jämna mellanrum för att det inte skall samlas luft i 
kretsen. Även genomgång av termostaterna, oavsett om det är el- eller vattenburna- ra-
diatorer, är viktigt. Termostater som inte stänger sig eller som reagerar långsamt med att 
sätta på och stänga av värmetillförseln till radiatorn vid önskad temperatur kan kosta. 
Speciellt viktigt är detta i utrymmen med stödvärme, såsom ett garage enligt Värmebo-
ken. 
Golvvärme stockarnas styrenheter kan börja falska med tiden och är det är bra att 
trimma dem med jämna mellanrum med att vrida fram- och tillbaka på termostaterna, 
för att kolla att de funkar som de skall. [1]  
Genom att hålla oljebrännaren och pannan i gott skick tar man ner på kostnaderna. By-
ter man ut munstycket för förbrännaren till ett så litet som möjligt för att förbrännaren 
går i längre stunder förbättras dess verkningsgrad samt därmed ekonomi. Rökgasana-
lyser kan vara bra och utföra. Med dessa ser man till att förbränningen hålls optimerad 
och att t.ex. temperaturen i skorstenen hålls tillräckligt varm. Kyls röken ner för mycket 
i skorstenen börjar den samla kondens vilket i värsta fall kan leda till att skorstenens 
övre del börjar vittra sönder.[1] 
5. FÖRNYANDE AV VÄRMESYSTEM     
5.1 Energibehovet 
Om man vill byta ut värmesystem helt och hållet är det viktigt att vi känner till fastig-
hetens hela energibehov. Vi använder resultatet för oljeförbränningen samt elförbruk-
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ningen som bas för vidare beräkningar av val av nya värmesystem. I denna räkning tas 
värmeförluster i den befintliga värmeanläggningen till hänsyn.  
 
 Tillförd energi i kWh × årsmedelverkningsgrad = husets energibehov i kWh  
5.1.1 Olja 
Oljeförbrukning per år ≈ 5 m3 
kWh per m3 olja = 10000 kWh 
årsmedelverkningsgrad ≈ 80 % 
 
5 m3 × 10000 kWh × 0,80 = 40000 kWh/ a 
5.1.2 El 
Elförbrukning för uppvärmning ≈ 4900 kWh 
årsmedelverkningsgrad = 1 
 
4900 kWh × 1 = 4900 kWh/ a 
5.1.3 Ved 
Ved förbrukning i året = 3 m3  
kWh per m3 ved = 1300 kWh 
årsmedelverkningsgrad ≈ 70 % 
 
3 m3 × 1300 kWh × 0,70 = 2730 kWh/ a 
 
Vedeldning antas fortsätta som normalt och räknas därför inte med i energibehovet. 
5.1.4 Energibehovet totalt 
40000 kWh + 4900 kWh = 44900 kWh ≈ 45000 kWh 
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5.1.5 Genomsnittliga energikostnaden 
Från sidan 11, 2.5 har vi att totala kostnaden för uppvärmningen är 5 214,19 € per år. 
Det genomsnittliga energipriset för uppvärmningen blir då: 
 
5 214,19 € ÷ 44900 kWh = 0,116 €/kWh 
5.2 Värmepumpar 
Det finns ett flertal värmepumpar som kan användas på flera olika sätt i dagens läge. Av 
dessa är jord-/bergvärme, luft-vatten- och frånluftvärmepump de mest vanliga. För att 
räkna med dessa måste vi känna till dess årsmedelvärmefaktor. Hur mycket energi kWh 
ges ut av varje tillförd kWh. En bra värmepump brukar ha en värmefaktor på 3.[11] 
5.2.1 Jord-/ Bergvärmepump 
Vi räknar ut ekonomin. Investeringskostnaden tas ur tabell på sid 12 i Pientalon lämmi-
tysjärjestelmät. [11] 
 
Energibehov totalt = 45000 kWh/ a 
Värmefaktor = 3 
Investeringskostnad = 20000 € 
Energikostnad per kWh = 11,6 c/kWh 
 
Elenergi behovet: 
 
  45000 kWh ÷ 3 = 15000 kWh 
 
Besparingar per år på köpt energi blir då: 
 
  45000 kWh – 15000 kWh = 30000 kWh 
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Årliga uppvärmningskostnaderna: 
 
  15000 kWh/ a × 0,116 €/ kWh = 1740 €/ a 
 
Totalkostnaden för uppvärmningen är 5 214,19 € per år (se sid 11). 
Besparingarna per år blir då: 
 
5 214,19€/a – 1740 €/a = 3474, 19 €/a 
   
Återbetalningstiden på en 20000 € investering i jord-/ bergvärmepumps system: 
 
  20000 € ÷ 3474, 19 €/ a = 5,75 år ≈ 6 år 
5.2.2 Luftvattenvärmepump 
Energibehov totalt = 45000 kWh/ a 
Värmefaktor = 2 
Investeringskostnad = 12000 € 
Energikostnad per kWh = 11,6 c/kWh 
 
Elenergi behovet: 
 
  45000 kWh ÷ 2 = 22500 kWh 
 
Besparingar per år på köpt energi blir då: 
 
  45000 kWh – 22500 kWh = 22500 kWh 
 
Årliga uppvärmningskostnaderna: 
 
   22500kWh/ a × 0,116 €/ kWh = 2610 €/ a 
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Besparingarna per år: 
 
  22500 kWh/ a × 0,116 €/ kWh = 2610€/ a 
 
Återbetalningstiden på en 12000 € investering i luftvärmepump: 
 
  12000 € ÷ 2610 €/ a = 4,59 år ≈ 5 år  
5.2.3 Kombisystem 
Det finns flera olika möjligheter när det kommer till kombisystem. T.ex. genom att 
koppla flera energikällor till en ackumulatortank kan vi optimalt ta ut energi var det just 
då är som förmånligaste för vårt ändamål. En vanlig solvärmeinstallation för ett hus i 
denna storlek varierar mellan 6-12 m2. För denna uträkning bestäms arealen till 9 m2 
vilket kostar ungefär 4500 € i material- och installationskostnader. 
I och med att solvärmen är som starkast då vi minst behöver den använder vi helst solen 
för att värma upp bruksvattnet. För att kunna estimera mängden av värme som produce-
ras denna väg använder vi oss av beräknings modell 3.3 sid. 9. Aurinko laskentaopas. 
Observera att om vi räknar med denna metod får värmemängden som tillförs i varm-
vattnet inte överstiga 40 % av årets hela varmvattens uppvärmnings behov. [10] [4] 
 
 Qsol = k × qsolfångare × Asolfångare 
 
Tabell värden används 
k = 1 
qsolfångare = 156 kWh/ m
2, a 
Asolfångare = 9 m
2 
 
  1 × 156 kWh/ m2, a × 9 m2 = 1404 kWh/ a 
 
Värmekostnads kalkyl : 
   
1404 kWh × 0,116 €/ kWh = 162, 86 €/ a 
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Återbetalningstiden för ett 4500 € system: 
   
4500 € ÷ 162,86 €/ a ≈ 28 år 
Radiatorkretsen i huset är dimensionerad för 80 0C/ 50 0C. Skulle vi välja att byta ut ra-
diatorerna i fastigheten till lågvärmesystem, 50 0C/ 30 0C skulle vi kunna producera 
mellan 20- 30 % av fastighetens totala energibehov per år med hjälp av solvärmefång-
arna enligt Pientalon lämmitysjärjestelmät. För detta måste vi även investera i en acku-
mulatortank som kan ta emot den mängden solvärme som produceras under hela året. 
Det är även viktigt att man är noggrann med kopplingarna för att man skall kunna ta ut 
den maximala värmen och för att pannan således får en bra temperaturskiktning. En ny 
ackumulatortank samt solvärmefångare är en ca 9500 € investering. [11] 
 
25 % solvärme av Qtot 
      58496 kWh × 0,25 = 14624 kWh 
 
Värmekostnads kalkyl: 
 14624 kWh/ a × 0,116 €/ kWh = 1696 €/ a 
 
Återbetalningstid 
9500/ 1696 = 5,6 år 
5. SLUTSATS  
Det finns mängder med sätt att spara energi i fastigheten. Det är viktigt att man utför de 
små saneringar man redan påbörjat eller som är relativt enkla att göra före man börjar 
tänka på byte av hela värmesystem.  
Man bör jämföra investeringsmängden med hur snabbt den betalar sig tillbaka samt se 
över vilka ekonomiska förutsättningar man själv har för investeringar i denna storlek för 
att sätta i rangordning åtgärderna. I uträkningarna har det estimerats hur mycket det 
skulle gå åt för yrkesmän att utföra arbete men om ägaren själv bestämmer sig att utföra 
jobbet blir återbetalningstiden ofta väldigt mycket kortare.  
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Energianvändningen nu: 
  Total, kWh   Äldre sidan, kWh Nya sidan, kWh 
Vägg   8522   6307   2215 
Tak   3891 
Golv   5836 
Köldbryggor  1975 
Luftläckage  6144   5091   1053 
Fönster  9180   7394   1786 
Dörr   1204 
Vatten   6650 
Annan elförbrukning 4600 
Belysning  512 
 
Total:  48514 kWh/a 
 
 
   Investering, €  Inbesparning, €/ a Återbetalningstid/ a 
Jord-/Bergvärme 20000    3474   6  
Luftvattenvärme 12000    2610   5 
Kombi, varmvatten 4500    163   28 
Kombi, uppvärmning 9500    1696   6 
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